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(54) Plasmabildschirm mit Pixelmatrix-Array 

(57) Plasmabildschirm ausgerustet mit einer Tra- 
gerplatte, einer durclisichtigen Frontplatte, einer Rip- 
penstruktur, die den Raum zwischen Tragaplatte und 
Frontplatte In Entladungszellen, die mit einem Gas ge- 
fullt sind, aufteilt, mit einer oder melireren Elel<troden- 
Arrays auf der Frontplatte und auf der Tragerplatte zur 
Erzeugung von stillen elektrischen Entladungen in den 
Entladungszellen und mit einer segmentierten Leucht- 
stoffschicht, derelne Pixel matrix- Array umfasst, In dem 
Entladungszellen fur Rot, Griin und Blau zur Bildung ei- 
nes Pixels gruppiertsind, wobei jedes Pixel eine Entla- 
dungszelle fur Blau umfaBt, die je zwel benachbarten 
Pixein gemeinsam ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Plasmabildschirm 
ausgertistet mit einerTragerplatte, einer durchsichtigen 
Frontplatte, einer Rippenstruktur, die den Raum zwi- 
schen Tragerplatte und Frontplatte in Entladungszellen, 
die nnit einem Gas gefullt sind, aufteilt, mit einer oder 
mehreren Elel<troden-Arrays auf der Frontplatte und auf 
der Tragerplatte zur Erzeugung von stillen elel<trischen 
Entladungen in den Entladungszellen, der eine Pixel- 
nnatrix-Array unnfasst, in denn Entladungszellen fur drei 
Farben, nannlich Rot, Griin und Blau, zurBildung eines 
Pixels grupplert sind 

[0002] Das Grundprinzip eines Plasmabildschirms 
bestelit darin, dass gekreuzte Elektrodenarrays zwi- 
scfien einerTragerplatte und einer transparenten Front- 
platte eine Matrix bilden, zwischen deren sich kreuzen- 
den Einzelelektroden die Spannung so gesteuert wer- 
den kann, dass an den Kreuzungspunkten eine Gasent- 
ladung stattfindet. Das dadurch entstehende leuchten- 
de Gasplasma zeichnet sich durcli die transparente 
Frontplatte als Leuchtpunkt ab. 

[0003] In der Farbversion des Plasnnabildschirnns um- 
faBt der Bildschirm eine strukturierte Leuchtstoffschicht 
nnit Segmenten zur Erzeugung der Farben Rot, Griin 
und Blau. Ein Pixel d.h. ein Bildpunkt, umfaBtdrei Sub- 
pixel fur die drei Grundfarben auf jeweils einenn Seg- 
nnent der Leuchtstoffschicht. Ubiicherweise sind in ei- 
nem Plasmafarbbildschirm die Segmente der Leucht- 
stoffschicht fiirje drei Subpixel nebeneinander in lang- 
gestreckten Leuchtstoffstreifen angeordnet und alle 
Segmente haben die gleiche geometrische Form. 
[0004] Ein Bild wird erzeugt, wenn die im Plasma er- 
zeugte UV-Strahlung auf den jeweiligen Leuchtstoff ei- 
nes Subpixel einer Triade auftrifft und dieser mehr oder 
weniger hell in seiner Farbe aufleuchtet. Die Subpixel 
einer Triade liegen so eng nebeneinander, dass das 
menschliche Auge sie als einen Bildpunkt wahrnimmt. 
[0005] Die Leuchtstoffe fur die Subpixel in Rot, Grun 
und Blau haben allerdings unterschiediiche Eigenschaf- 
ten einerseits in Bezug auf ihr Langzeitverhalten, aber 
auch in der Farbsattigung und in der Wahrnehmbarkeit. 
[0006] Es ist schon vorgeschlagen worden, das un- 
terschiediiche Verhalten von roten, grunen und blauen 
Subpixein durch eine unterschiediiche geometrische 
Form und Anordnung der Subpixel auszugleichen. 
[0007] Aus WO 97/11477 ist ein Plasmafarbbild- 
schirm bekannt, der eine Pixelmatrix-Array umfasst, In 
dem Entladungszellen fur drei Farben, namlich Rot, 
Grun und Blau zur Bildung eines Pixels gruppiert sind, 
wobei das Pixel eine blaue Entladungszelle umfaBt, die 
eine Lange hat die kleiner ist als die Gesamtlange des 
Pixels und eine Brelte, die der Breite des Pixels ent- 
spricht und rote und griine Entladungszellen lateral ne- 
beneinander angeordnet sind, wobei die rote und griine 
Entladungszelle eine Lange haben, die der Differenz 
zwischen der ganzen Pixellange und der Lange des 
blauen Pixels entspricht, und eine Breite haben, die we- 



niger als die Halfte der ganzen Pixelbreite betragt. Da- 
durch lassen sich Luminanzunterschiede zwischen den 
drei Arten von Entladungszellen ausgleichen und ein 
verbesserter WeifBausgleich und optimale Luminanz er- 
5 reichen. 

[0008] In diesem Plasmafarbbildschirm sind die ein- 
zelnen Pixel groBer als die konventioneller Plasmafarb- 
bildschirme, well die Fiache der blauen Entladungszelle 
1 .5 bis 2 mal groBer ist als die Fiache der roten und grii- 

nen Entladungszelle. 

[0009] Es ist jedoch gerade ein Nachteil - auch der 
konventionellen Plasmafarbbildschirme-, dass sich die 
PIxelgroBe nicht geniigend reduzieren Iaf3t. 
[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

f5 dung einen Plasmafarbbildschirm mit verbesserter Auf- 
iosung bzw. verbesserter Luminanz zu schaffen. 
[0011] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost 
durch einen Plasmabildschirm ausgeriistet mit einer 
Tragerplatte, einer durchsichtigen Frontplatte, einer 

20 Rippenstruktur, die den Raum zwischen Tragerplatte 
und Frontplatte in Entladungszellen, die mit einem Gas 
gsfiilltsind, aufteilt, mit einer oder mehreren Elektroden- 
Arrays auf der Frontplatte und auf der Tragsrplatte zur 
Erzeugung von stillen elektrischen Entladungen in den 

25 Entladungszellen und mit einer segmentierten Leucht- 
stoffschicht, der eine Pixelmatrix-Array umfasst, in dem 
Entladungszellen fiir Rot, Griin und Blau zur Bildung ei- 
nes Pixels gruppiert sind, wobei jedes Pixel eine Entla- 
dungszelle fur Blau umfaBt, die je zwei benachbarten 

30 Pixein gemeinsam ist. 

[0012] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 
dass das menschliche Auge eine Strahlungsdichte fiir 
verschiedene Farben als deutlich verschiedene Hellig- 
keit Oder Luminanz wahrnimmt. Dagegen wird derwahr- 

35 genommene Farbeindruck bei additiver Farbmischung 
- wie in Plasmafarbbildschirmen im wesentllchen von 
der Strahlungsdichte der einzelnen Grundfarben be- 
stimmt. Die Empf indlichkeit des menschlichen Auges ist 
fur griines Licht am groBten, danach folgen Rot und 

40 Blau. Hieraus resultiert, dass die wahrgenommene 
Ortsauflosung (spatial resolution) vor allem durch die 
Ortsauflosung der griin und rot emittierenden Farbfla- 
chen der griinen und roten Entladungszellen bestimmt 
wird. Blaues Licht aus den blauen Entladungszellen 

45 tragt vor allem zum Farbeindruck und weniger zur Wie- 
dergabe der blauen Strukturen bei. Deshalb ist es in ei- 
nem Plasmafarbbildschirm mit diesem Pixelmatrix-Ar- 
ray moglich, die Zahl der blauen Subpixel, bzw. der Ent- 
ladungszellen fiir Blau, zu reduzieren. 

50 [0013] Besonders vorteilhafte Wirkungen gegeniiber 
dem Stand derTechnik entfaltet die Erfindung wenn die 
Entladungszellen in parallelen langgestreckten Kanalen 
angeordnet sind. Wenn die Entladungszellen in paralle- 
len Kanalen angeordnet sind, ist es moglich, bei glei- 

55 Chen Abmessungen des Plasmafarbbildschimns gegen- 
uber konventionellen Plasmafarbbildschirmen bei glei- 
cher Anzahl von PIxeIn die Kanalbreite um ein Sechstel 
zu erhohen. Mit groBerer Kanalbreite erhoht sich der 



2 



3 



EP1 261 014 A2 



4 



elektro-optische Wirkungsgrad der Leuchtstoffe, weil 
sich die UV-Strahlung aus dem Plasma auf eine groBere 
Flache verteilt, und die Luminanz steigt. AuBerdem re- 
duziert sich damit auch die Zaiil der Adresselelctroden 
und der zugehorigen Column-Treiber um ein Seclnstel, 
wodurcli die Herstellungskosten sinken. 
[0014] Besonders bevorzugt ist es, dass das Seg- 
ment der Leuclitstoffschiclit der Entladungszelle fur 
Blau Europium(ll)-dotiertes Bariummagnesiumaluminat 
(BAM) enthalt. Europium(ll)-dotiertes Bariummagnesi- 
umaluminat als blauemittierender Leuchtstoff zeigt un- 
ter VUV-Anregung bis zu hohen Luminanzen keine Sat- 
tigung Diebekannten griinen und roten Leuchtstoffe fur 
Plasmafarbbildschirme sattigen dagegen, d.h. ihrelek- 
tro-optischer Wirkungsgrad laBt mit zunehmender An- 
regungsdichte nach. Mit Europium(ll)-dotiertes Barium- 
magnesiumaluminat als blauemittierender Leuchtstoff 
kann auf einem blauen Subpixel die Summe der Blau- 
luminanzanteile von zwei benachbarten Pixein darge- 
stelltwerden, ohnedass dieWelBluminanz des Plasma- 
farbbildschlrms vermindert Ist. 

[0015] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 

dung kann jedes Pixel eine blaue und eine rote Entla- 
dungszelle umfassen, die je zwei benachbarten Pixein 
gemeinsam ist. Dadurch kann die Pixelzahl auf einer 
vorgegebenen Bildschirmflache welter erhoht werden. 
Es kann aber auch die Pixelzahl konstant gehalten wer- 
den. Dann erhoht sich die Kanalbreite gegenuber dem 
Stand derTechnikum ein Drittel und dieZahl der Adres- 
selektroden und der zugehorigen Column-Treiber kann 
um ein Drittel erniedrigt werden. 
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
drei Figuren und einer Figurzum Stand der Technikwei- 
ter eriautert 

Fig. 1 zeigt schematisch im Querschnitt den Aufbau 
eines Ausfuhrungsbeispiels eines Plasma- 
farbbildschlrms vom Oberflachenentladungs- 
typ nach der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform ei- 
nes Pixel matrix- Arrays fur einen Plasmafarb- 
bildschirm nach der Erfindung 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform ei- 
nes Pixel matrix- Arrays fur einen Plasmafarb- 
bildschirm nach der Erfindung 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform ei- 
nes Pixelmatrix-Arrays fur einen Plasmafarb- 
bildschirm nach dem Stand derTechnik. 

[0017] In Fig 1 ist ein Plasm afarbbildschirm vom 
Oberflachenentladungstyp dargestellt, der aus einem 
Schichtsystem von ubereinander und teilweise neben- 
einander aufgetragenen Einzelschichten besteht. 
[0018] In einem Plasmafarbbildschirm vom Oberfla- 
chenentladungstyp wird Licht in einem Plasma durch ei- 
ne Gasentladung in einem Dreielektroden-System er- 
zeugt. Das Drei-Elektroden-System besteht aus einer 
Adresselektrode und zwei Entladungselektroden pro 



Bildpunkt, zwischen denen im Betrieb eine Wechsel- 
spannung aniiegt. 

[0019] Der Plasmafarbbildschirm setzt sich aus einer 
durchsichtigen Frontplatte und einer Tragerplatte zu- 

5 sammen, die auf Abstand voneinander gehalten werden 
und peripher hermetisch verschlossen sind. Der Raum 
zwischen beiden Flatten bildet den Entladungsraum 3. 
[0020] Die Frontplatte umfaBt ein Frontsubstrat 1 , ein 
Array von Entladungselektroden X1 ,X2 auf der inneren 

10 Oberflache des Tragersubstrates und einetransparente 
dielektrische Schicht, die die Entladungselektroden be- 
deckt. 

[0021] Die dielektrische Schicht ist noch mit einer 
Schutzschicht aus Magnesiumoxid bedeckt, die die 
^5 Zundspannung fur die Gasentladung erniedrigt und ver- 
hindert, dass die dielektrische Schicht wahrend der Ga- 
sentladung abgesputtert wird 

[0022] In der gezeigten Ausfuhrungsform sind die 
Entladungselektroden paarweise zu beiden Seiten ei- 

20 nes Entladungskanals angeordnet mit einem groBeren 
Abstand zum nachsten Paarvon Entladungselektroden. 
Jede Entladungselektrode ist als Verbundelektrode aus 
einer transparenten Streifenelektrode und einer metal- 
lischen Buselektrode ausgefuhrt. Die Buselektrode ist 

25 schmaler als die transparente Streifenelektrode und die 
Streifenelektrode wird teilweise von der Buselektrode 
bedeckt. 

[0023] Die Tragerplatte umfaBt ein Tragersubstrat 2, 
Adresselektroden Y und Leuchtstoffschichten 4R, 4G 

30 und 4B. Die Adresselektroden erstrecken sich senk- 
recht zur Zeichenebene und quer zu der Richtung der 
Entladungselektroden, so dass an den Kreuzungspunk- 
ten jeweils ein Entladung geziindet werden kann. Be- 
vorzugt werden die Entladungselektroden aus einem 

35 Metall gefertigt, das wie z. B. Aluminium und Silber im 
sichtbaren Spektralbereich hoch reflektierend ist. 
[0024] Individuell ansteuerbare Entladungszellen 
werden durch eine Rippenstruktur mit Trennrippen ge- 
bildet. Eine Rippenstruktur mit geraden, parallelen 

40 Trennrippen teilt den Entladungsraum in ununterbro- 
chene vertikale Streifen. 

[0025] Eine Rippenstruktur mit geknickten oder ge- 
wellten Trennrippen teilt den Entladungsraum in perlen- 

schnurartig vertikal aneinandergereihte Entladungszel- 
45 len mit beispielsweise hexagonalem oder ellipsoidem 
Querschnitt. 

[0026] Zwischen den Trennrippen ist die Frontplatte 
mit einer Leuchtstoffschicht aus Leuchtstoffsegmenten 
beschichtet. Ein Bildpunkt, i.e. ein Pixel ,ist durch die 

50 Kombination von mindestens drei Subpixein in den Far- 
ben Rot, Grun und Blau definiert. Die Subpixel werden 
durch die drei lumineszierende Leuchtstoffsegmente 
4G, 4R und 4B in den Farben Rot, Grun und Blau rea- 
lisiert. Drei Entladungszellen mit je einem roten, grunen 

55 und blauen Leuchtstoffsegment bilden je ein Subpixel 
und als Triade einen Bildpunkt. 

[0027] Das Muster der Leuchtstoffsegmente wird 
durch den Verlauf der Trennrippen vorgegeben und vice 
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versa. In der in Fig 1 gezeigten Ausfuhrungsfornn bilden 
die Leuclitstoffsegnnenteein In-Line-Streifenmuster, bei 
dem die Leuchtstoffsegnnente ununterbrocliene langge- 
streckte Streifen bilden. Entlang eines Streifens bleibt 
die Farbe des Leuchtstoffes unverandert, 
[0028] Nach einer anderen Ausfuhrungsfornn der Er- 
findung konnen die einzelnen Leuchtstoffstreifen in 
rechteckige Leuchtstoffsegmente (Mondrian-Pixel) fur 
die drei Grundfarben unterteilt sein, die in einenn Zick- 
Zack-Muster oder einem Schwalbenschwanzmuster 
angeordnet sind. 

[0029] Die Leuchtstoffsegnnente fiir die Grundfarben 

Rot, Grun und Blau enthalten jeweils einen rot-, grun- 
oder blauemittierenden Leuchtstoff. Besonders geeig- 
nete Leuchtstoffe sind Leuchtstoffe, die durch den 
UV-Anteil der Strahlung aus denn Gasplasma anregbar 
sind. 

[0030] Geeignet als rotennittierende Leuchtstoffe, die 
durch UV-Strahlung anregbar sind, sind besonders 
Leuchtstoffe mit schnnalbandiger Ennission, wie Europi- 
unn(lll) aktivierte Leuchtstoffe, insbesondere Oxide, Bo- 
rate und Vanadate, wie z.B. Y203:Eu, GdB03:Eu, 
YB03:Eu, (Y,Gd)B03:Eu, YV04:Eu, Y(VB,P)04:Eu. 
[0031] Geeignet als blauennittierende Leuchtstoffe, 
die durch UV-Strahlung anregbar sind, sind, durch Eu 
(II)-, Tnn(lll) Oder Ce(lll)-aktivierte Leuchtstoffe, wie Eu- 
ropiunn-aktiviertes Bariunnnnagnesiumalunninat, Thuli- 
unn-aktiviertes Lanthanborat und Cer-aktiviertes Yttri- 
unnsilikat. 

[0032] Geeignet als grunemittierende Leuchtstoffe, 
die durch UV-Strahlung anregbar sind, sind durch Man- 
gan(ll)- und Terbiunri(lll)-aktivierte Leuchtstoffe, wie 
IVIangan(ll)-aktiviertes Zinksilikat, Terbium-aktiviertes 
Yttriunn-Gadoliniunriborat und Mangan(ll)-aktiviertes 
Magnesiumgallat. 

[0033] Besonders geeignet fur die Erfindung ist Euro- 
piunn-aktiviertes Bariunnnnagnesiunnalunninat BaMgAlig- 
O^j-.Eu als blauemittierender Leuchtstoff, Europium-ak- 
tiviertes Yttriumoxid YgOgiEu oder Europiunn-aktiviertes 
Yttriumgadoliniumborat (Y,Gd)B03:Eu als rotennittie- 
render Leuchtstoff und Mangan-aktiviertes Zinksilikat 
Zn2Si04:Mn oder Manganaktiviertes Bariunnalunninat 
BaAli20i9:Mn als grunemittierender Leuchtstoff. 
[0034] Nach einer Ausfuhrungsfornn der Erfindung 
umfaBtder Plasmafarbbildschirm ein Pixelnnatrix-Array, 
in dem je zwei Pixel ein blaues Subpixel gemeinsam ha- 
ben. Die vollstandige Sequenz fiir die Subpixel-Anord- 
nung umfaBt funf Subpixel, d.h. zwei rote Subpixel, 2 
grune Subpixel und ein blaues Subpixel. 
[0035] Zwei nnogliche Anordnungen der Subpixel sind 
in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt. Fig. 1 zeigt eine Anordnung 
der Subpixel in der Reihenfolge RGBRG/RGBRG/RG- 
BRG/...., Fig. 3 zeigt eine Anordnung der Subpixel in der 
Reihenfolge RGBGR/RGBGR/RGBGR./... Eine weitere 
nnogliche Anordnung der fiinf Subpixel ist die Reihen- 
folge GRBRG/GRBRG/GRBRG/ 

[0036] Fig. 4 zeigt die Anordnung der sechs Subpixel 
in Rot, Griin und Blau fur zwei Pixel nach dem Stand 



der Technik. Ein Vergleich der Anordnungen der Subpi- 
xel in Fig. 3 und Fig. 4 zeigt, dass durch die erfindungs- 
gemaBe Anordnung der Subpixel die PixelgroBe um et- 
wa 20% vermindert werden kann. 

5 [0037] Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Er- 
findung umfaBt der Plasmafarbbildschirm ein Pixelma- 
trix-Array, in dem je zwei Pixel ein blaues und ein rotes 
Subpixel gemeinsam haben. Die vollstandige Sequenz 
fur zwei Pixel umfaBt vier Subpixel, d.h. ein rotes Sub- 

10 pixel, ein blaues Subpixel und zwei grune Subpixel in 

der Reihenfolge RGBG/RGBG/RGBG Ein Vergleich 

der Anordnung der Subpixel in dieser Anordnung mit der 
Anordnung der Subpixel in einem konventionellen Plas- 
mafarbbildschirm zeigt, dass die PixelgroBe um etwa 

f5 30% vermindert werden kann. 

[0038] Der Entladungsraum ist mit einem passenden 
Entladungsgas geftillt, z. B. mit Xenon, einem xenon- 
haltigen Gas, Neon oder einem neonhaltigem Gas. Die 
Gasentladung wird zwischen den Entladungselektro- 

20 den 8 auf derTragerplatte geziindet. In der Entladungs- 
zone ist das Gas ionisiert und es entsteht ein Gasplas- 
ma, das UV-Strahlung emittiert. Die ausgesendete 
UV-Strahlung regt bildpunktweise die strukturierte 
Leuchtstoffschicht mit den roten, grunen und blauen 

25 Subpixein zur Emission von Licht im sichtbaren Bereich 
an, wodurch der Bildeindruck entsteht. Durch die redu- 
zierte Zahl von blauen und gegebenenfalls roten Sub- 
pixein liegt die Luminanz der Subpixel naher beieinan- 
der und der Bildeindruck ist verbessert. 

30 

Patentanspriiche 

1 . Plasmabildschirm ausgeriistet mit einer Tragerplat- 
35 te, einer durchsichtigen Frontplatte, einer Rippen- 

struktur die den Raum zwischen Tragerplatte und 
Frontplatte in Entladungszellen, die mit einem Gas 
gefullt sind, aufteilt, mit einer oder mehreren Elek- 
troden-Arrays auf der Frontplatte und auf der Tra- 

40 gerplatte zur Erzeugung von stillen elektrischen 
Entladungen in den Entladungszellen und mit einer 
segmentierten Leuchtstoffschicht, der eine Pixel- 
matrix-Array umfasst, in dem Entladungszellen fur 
Rot, Grun und Blau zur Bildung eines Pixels grup- 

45 piert sind, wobei jedes Pixel eine Entladungszelle 
fur Blau umfaBt, die je zwei benachbarten Pixein 
gemeinsam ist. 

2. Plasmafarbbildschirm gemaB Anspruch 1 , 
50 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Entladungszellen in parallelen langge- 
streckten Kanalen angeordnet sind 

3. Plasmafarbbildschirm gemaB Anspruch 1 , 
55 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Segment der Leuchtstoffschicht der Ent- 
ladungszelle fur Blau Europium(ll)-dotiertes Ba- 
riummagnesiumaluminat enthalt. 
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4. Plasmafarbbildschirm gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Pixel eine blaue und eine rote Entla- 
dungszelle umfaBt, die je zwei benaclibarten Pixein 
gemeinsam ist. s 
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